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Abstract The principle of cladistic pattems and the method of component analysis (MCA) 
are introduced concisely with a hypothetic example and then applied to the cladistic analysis 
of the data on Chinese plants of the genus Cissus L. from Li (1990, Tab.2), Thirteen re- 
sulted possible dichotomous cladograms are illustrated with characters, and they are the most 
parsimonious ones, all with a length of 41 steps. Comparison between them and the one by 
Li (1990, Fig.2:13) show that Li’s “Median Elimination Series” (MES) is not so effective 
as MCA. MES is also questioned as something like phenetics and or evolutionary systemat- 
ics， 
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摘要 文章 简明 介绍 了 现代 分 支 系 统 学 的 分 支 格局 原理 和 组 份 分 析 方 法 ,并 应 用 于 李 朝 变 (1990, 表 2) 
的 中 国 白粉 芯 属 14 种 植物 数据 的 分 支 分 析 。 得 出 13 个 可 能 的 最 简约 的 二 歧 分 支 图 ,图 长 41 步 。 这 些 
分 支 图 与 李 (1990) 图 2:13 的 比较 表明 ,中 值 淘汰 法 不 如 组 份 分 析 方 法 有 效 , 而 且 中 值 淘汰 法 有 表 相 学 
和 (或 ) 进 化 系统 学 的 疑问 。 
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数值 分 类 学 和 分 支 系统 学 受到 我 国 植物 分 类 学 界 重 视 , 十 分 可 喜 。 作 为 对 此 二 学 派 
感 兴趣 的 动物 分 类 学 者 ,我 近来 注意 到 我 国 植物 分 类 学 的 学 者 在 努力 探讨 数值 分 支 方法 
〈 徐 克 学 ,1994,1993 ,1989; 李 朝 蛮 ,1990) ,中 值 淘汰 法 引起 热烈 讨论 ( 秦 廷 奎 等 ,1993; 张 
更 湘 ,1990) ,组 份 分 析 方法 似 未 在 学 报 上 介绍 ,使 用 PAUP 程序 者 未 必 很 了 解 有 关 方 法 
论 , 故 所 此 文 简明 介绍 分 支 格局 原理 和 组 份 分 析 方 法 ,并 应 用 于 中 国 白 粉 芯 属 Cissus L. 
14 个 种 的 数据 ( 李 彰 变 ,1990, 表 2) 的 分 支 分 析 , 进 而 比较 和 质疑 中 值 淘 汰 法 。 

Gareth Nelson 被 推崇 为 现代 分 支 系统 学 的 领袖 (Forey, 1983), 他 在 一 本 重要 著作 
(Nelson et al. ,1981) 中 系统 详尽 地 阐述 了 分 支 格局 原理 和 选择 或 构建 分 支 图 的 组 份 分 
析 方 法 ,著名 的 PAUP 程序 就 与 之 有 关 。 这 个 方法 在 我 国 还 介绍 不 多 ( 赵 铁 桥 ,1995)。 
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分 支 系统 学 逻辑 严密 ,方法 与 原理 一 致 , Farris 算法 和 组 份 分 析 方 法 都 如 此 。Forey 
(1983) 明 确 说 ;“ 分 支 系统 学 乃 是 一 种 旨 在 识别 式样 的 比较 方法 。 “式样 "一 词 原文 是 pat- 
terns 现在 常 译作 “格局 ", 但 译作 “形式 ”就 不 确切 了 。 分 支 系统 学 虽 有 格局 分 支 论 (pat- 
tern cladism) 和 进化 分 支 论 (evolution cladism) 之 分 ,前 者 摆脱 进化 和 种 系 发 生 ( 即 系统 发 
' 育 ) 间 题 , 关 心 分 支 图 ;后 者 试图 在 进化 论 范 围 解 释 分 支 图 ,希望 分 支 图 能 对 进化 过 程 有 所 
揭示 。 换 言 之 ,格局 分 支 论 专注 于 进化 结果 一 一 分 支 格 局 的 分 析 , 进 化 分 支 论 还 关心 进化 
过 程 ,格局 的 起 因 , 但 依据 分 支 格 局 构建 或 择 定 分 支 图 ,二 者 并 无 二 致 。 并 系 是 分 支 系统 
学 经 营 的 本 钱 (Nelson, 1989) ,分 支 系统 学 在 传统 单 系 群 中 排除 了 以 同 近 态 (symple- 
siomorphy) 为 根据 的 并 系 群 ,建立 以 同 远 态 (synapomorphy) 为 定义 性 状 的 严格 单 系 群 系 
统 , 亦 即 层 层 套 肥 的 姊妹 群 系统 。 三 类 元 (taxa 一 一 分 类 单元 , 略 作 类 元 ) 问 题 是 分 支 分 析 
的 基本 问题 ,因为 一 类 元 无 分 支 图 可 言 ,二 类 元 只 有 一 个 二 歧 分 支 图 ,不 成 问题 ,3 个 以 上 
多 类 元 问题 可 以 降解 成 一 系列 三 类 元 问题 加 以 处 理 。 

现 以 表 1 假设 数据 矩阵 例 示 分 支 格局 原理 和 组 份 分 析 方法 。 符 阵 4 行 是 类 元 A 一 D， 
8 列 为 性 状 1 一 8 ,元 素 是 各 个 类 元 各 项 性 状 的 出 现状 态 , 依 惯例 0 示 性 状 不 出 现 或 为 近 态 
(plesiomorphy) ,1 一 3 示 出 现 的 不 同 的 远 态 (apomorphy)。 

先 考察 三 类 元 A 一 C。 三 类 元 共有 4 个 可 能 分 支 图 (图 1), 图 1:1 是 未 定 解 三 歧 分 支 
图 ,图 1:2 一 4 是 三 个 定 解 全 二 歧 分 支 图 ,图 1:5 是 1 的 一 种 特殊 变 体 。 分 支 分 析 构 建 类 
元 分 支 图 实际 上 就 是 在 4 个 可 能 分 支 图 中 择 定 一 个 。 
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类 元 Taxa 


A B C A B C A B C A B Cc A B C 
yy R24 3 Y 3 
图 1 1~4. 三 类 元 A.B\C 的 4 个 可 能 的 分 支 图 ; 5. 是 1 的 特殊 变 体 , 示 日 末 交 起 源 - 


Fig, 1 1~4. Four possible cladograms of three taxa A, B, and C; 5. A particular variant of 1, showing the origin of taxon 
B from hybridization. 


分 析 A~C 三 类 元 的 所 有 性 状 状态 ,有 意 避 开 涉 嫌 进 化 论 信息 的 术语 祖 征 (ancestral 
characters) 、 衍 征 (deviated characters) 、 自 我 衍 征 (self deviated characters) 共同 衍 征 (com- 
mon deviated characters) 和 共同 祖 征 (common ancestral characters) ,使 用 符合 现代 分 支 系 
统 学 分 支 格局 原理 的 准确 术语 和 译 法 : 近 态 . 远 态 . 自 远 态 (autapomorphy)、 同 远 态 和 同 近 
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态 , 可 见 a~f 类 型 :a 型 , 仅 出 现 于 A 而 不 见于 B 和 C 的 性 状 状态 , 即 A 的 自 远 态 , 例 中 第 
4 项 性 状 的 状态 2, 记 作 a=1。b 型 ,仅见 于 B 而 不 见于 A 和 C, 即 B 的 自 远 态 , 有 性 态 状 
6 的 状态 2,b=1。c 型 ,见于 C 而 不 见于 A 和 了 B,C 的 自 远 态 ,第 2 列 的 1 和 第 S 列 的 3,c 
=2。dl 型 是 仅 出 现 于 二 类 元 而 不 见于 第 三 类 元 的 性 状 状态 ,有 3 种 情况 :di 亚 型 ,仅见 
于 A 和 B 而 不 见于 C, 即 A.B 的 同 远 态 , 性 状 7 的 状态 1, di =1; ds 亚 型 ,仅见 于 A 和 C 
而 不 见于 B,A、C 的 同 远 态 , 例 中 无 ,ds =0; ds 亚 型 ,仅见 于 B 和 C 而 不 见于 A,B、C 的 同 
远 态 ,有 第 3 和 6 列 的 1, 还 有 第 5 列 的 2, 因 为 0>1->2,0 一 1>2 一 3 是 有 序 多 态 系列 , 状 
态 2 和 3 都 含 1,3 还 含 2, 或 者 说 状态 3 和 2 都 有 过 状态 1 ,状态 3 还 有 过 状态 2，d = 3。 
e 型 ,在 三 类 元 都 出 现 的 性 状 状态 ,A、B.C 的 同 远 态 , 第 4、5、8 列 的 1,e=3。f 型 是 在 三 类 
元 都 不 出 现 的 性 状 或 三 类 元 都 有 的 近 态 ,如 第 1 列 的 三 个 0,f=1, 它 只 能 定义 并 系 群 ,并 
系 群 是 分 支 系统 学 拒绝 的 ,可 置 之 不 顾 。 其 实 ,矩阵 的 所 有 0 都 可 以 不 示 出 ,并 不 影响 分 
支 格局 和 组 份 分 析 。 在 a~e 7 个 型 和 亚 型 中 ,e 型 是 三 类 元 的 同 远 态 ,不 论 涉及 一 项 还 是 
多 项 性 状 , 都 只 表征 三 者 构成 一 个 单 系 群 ,有 一 级 姊妹 群 关系 ;a、b、c 三 型 不 论 各 遍及 几 
多 性 状 ,都 只 能 表征 所 分 析 的 类 元 各 自 独立 ,相互 区 分 。 只 有 a 一 c 型 和 e 型 而 无 d 型 性 
状 , 就 只 能 选 定 或 构建 一 个 三 歧 分 支 图 (图 1:1), 因 为 由 = 中 = 中 =0, 无 法 知道 三 类 元 单 
系 群 内 类 元 两 两 之 间 的 关系 如 何 。d 型 最 重要 ,它们 表征 三 类 元 单 系 群 成 员 两 两 间 的 相 
互 关系 。a~e 这 7 型 和 亚 型 的 情况 反映 了 三 类 元 的 独特 分 支 系统 格局 。di 表征 A.B 是 
次 级 姊妹 群 ,构成 三 类 元 单 系 群 内 的 一 个 新 单 系 群 (A,B); 类 似 地 ,d 表征 (A,C) 而 ds 表 
征 (B,C) 是 新 单 系 群 。 若 三 亚 型 中 一 为 自然 数 i, 另 二 者 为 0, 即 di=1, dz = ds=0 时 择 定 
图 1:2; d=i, di= d=0 时 择 定 图 1;3; d=i, di=d=0 时 择 定 图 1;4, 都 不 成 问题 。 若 
三 亚 型 均 不 为 零 或 二 亚 型 不 为 零 而 一 亚 型 为 零 , 即 由 =x,， 中 =y，d 一 2，xX 天 y 天 z，x,y,Z 
之 0, 且 车 x 最 大 , 则 取 图 1:2; y 最 大 , 取 图 1:3; z 最 大 , 取 图 1:4。 

但 若 x=y=z>0, 则 三 亚 型 严重 相持 ,只 能 取 三 歧 图 1:1, 不 能 择 定 全 二 歧 分 支 图 ， 
此 时 三 歧 图 包含 了 三 种 可 能 二 歧 图 。 

若 x=y>z, 则 由 = 史 , 两 亚 型 相持 ,也 只 能 取 图 1:1, 不 能 择 定 二 野 图 是 1:2 还 是 1: 
3, 但 不 能 选 1:4。 同 理 , 若 x=z>y 或 y=z>x, 仍 只 能 取 图 1;1, 分 别 不 能 择 定 图 1:2 或 
图 1:4 和 不 能 择 定 图 1:3 或 1:4, 但 肯定 不 能 选 图 1:3 和 不 能 选 图 1:2。 

三 歧 图 1:1 不 是 令 人 满意 的 选择 ,只 是 在 已 有 资料 状况 下 不 得 已 而 为 之 。 无 奈 取 图 
1:1 的 上 述 几 种 情况 意义 大 不 相同 。e>0 时 取 之 ,肯定 了 (ABC) 是 单 系 群 ;e=0 则 A、B、 
C 可 能 是 并 系 群 ,甚至 可 能 是 多 系 群 ,但 决 非 单 系 群 ; e>0,d 亚 型 相持 ,就 不 能 进而 肯定 
(ABC) 单 系 群 内 有 哪样 的 单 系 群 。 三 亚 型 相持 意味 着 次 级 单 系 群 的 3 种 不 定性 ;二 亚 型 
相持 意味 着 次 级 单 系 群 的 二 种 不 定性 ,还 可 能 意味 着 三 类 元 之 一 是 杂种 或 杂交 起 源 的 , 比 
如 由 =d> 中 , 则 日 可 能 是 杂种 。 果 若 如 此 ,三 歧 图 1:1 应 改 绘 作 图 1:5 示 之 。 杂 种 或 杂 
交 起 源 在 现 生 植 物 中 不 算 很 少见 ,车 二 亚 型 相持 而 性 状 项 数 不 少时 ,就 很 有 可 能 , 尤 需 注 
意 。 

















若 一 个 d 亚 型 占 优势 , 则 能 择 定 一 个 定 解 二 歧 分 支 图 。 例 中 =3>d=1>d=0， 
择 定 图 1:4。 既 然 由 = 1 ,为 何 只 选 图 1:4 而 不 选 图 1:2? 
道理 在 于 :第 一 ,d 型 有 三 个 亚 型 ,一 项 性 状 的 某 种 远 态 作 di 亚 型 .dz 亚 型 或 ds 亚 型 
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出 现 的 随机 概率 各 为 / 3, 二 项 性 状 相 合作 ds 亚 型 出 现 的 随机 概率 是 V9, 三 项 性 状 相 合 
作 d 亚 型 出 现 的 随机 概率 是 27, 即 仅 379%o, 可 见 随机 性 小 。 随 机 性 越 小 ,必然 性 越 大 ; 
随机 性 越 大 ,必然 性 越 小 。d 的 随机 性 比 d 的 随机 性 大 了 9 倍 ,必然 性 就 少 得 很 多 。 因 
此 ,从 统计 学 看 ,依据 ds 亚 型 择 定 图 1:4 比 按 di 亚 型 择 定 图 1;2 要 合理 得 多 。 

第 二 ,在 三 个 全 二 歧 分 支 图 中 ,必定 只 有 一 个 真实 , 另 两 个 虚假 。 择 定 图 1:4, 意 味 着 
认为 它 真 实 而 图 1:2 和 1;3 虚假 。 也 就 是 说 ds 亚 型 3 项 性 状 是 同 远 态 ,这 是 真实 的 ,对 
了 3 次 ,di 亚 型 的 性 状 7 作 为 A.B 的 同 远 态 是 错 的 , 错 了 一 次 。 同 理 , 取 图 1:2 则 只 对 了 
一 次 , 错 了 3 次。 错 在 何 处 ” 错 在 同 源 评估 上 。 虚 假 同 远 态 不 是 同 源 性 状 ,而 是 同 塑性 
状 ,是 平行 或 趋同 的 结果 。 此 处 才 应 用 简约 性 (parsimony) 方 法 论 原理 一 一 接受 特殊 假设 
最 少 因而 最 简单 的 假说 。 但 也 可 能 错 在 同 源 普遍 性 的 评估 上 。 就 是 说 ,性 状 7 的 确 是 远 
态 ,但 不 仅 是 A.B 的 同 远 态 , 而 可 能 是 A.B.C 的 同 远 态 , 即 e 型 ;也 可 能 是 只 出 现 于 A 或 
B 的 自 远 态 , 即 a 或 b 型 ;还 可 能 是 不 仅 出 现 于 内 群 成 员 , 还 出 现 于 外 群 成 员 的 状态 ,因而 
根本 不 是 远 态 , 而 是 同 近 态 , 即 既 非 。 亦 非 d 而 是 {型 。 总 之 ,观察 或 评估 错 了 ,要 检验 。 

特殊 性 (个 性 ) 和 普遍 性 (共性 ) 的 关系 是 一 切 分 类 和 系统 的 基本 关系 。 特 殊 性 把 对 象 
区 分 开 来 ,普遍 性 把 对 象 统合 起 来 ;问题 在 于 特殊 性 或 普遍 性 的 层次 。a~c 三 型 各 仅见 
于 一 类 元 ,最 不 普遍 ; d 各 亚 型 出 现 于 二 类 元 ,比较 普遍 ;e 型 出 现 于 三 类 元 ,更 为 普遍 ;f 
型 不 仅见 于 内 群 也 见于 外 群 成 员 ,最 普遍 。c 型 是 类 元 C 的 特殊 性 ,又 是 C 的 成 员 的 普遍 
性 ;ds 亚 型 是 组 群 (BC) 的 特殊 性 ,又 是 组 群 成 员 B 和 C 的 普遍 性 ;e 型 是 组 群 (ABC) 的 特 
殊 性 ,又 是 组 群 三 成 员 类 元 的 普遍 性 。 所 以 ds 亚 型 同 远 态 是 组 群 (BC) 的 定义 性 状 ;e 型 
同 远 态 是 组 群 (ABC) 的 定义 性 状 ;jc 型 .b 型 和 a 型 分 别 是 类 元 C.B 和 A 的 成 员 的 同 远 
态 , 分 别 是 三 个 类 元 各 自 的 定义 性 状 (Nelson，1989)。 于 是 , 按 普遍 性 层次 的 释 置 ,三 类 
元 形成 了 (A,(B,C)) 这 样 层 层 套 琶 的 分 类 系统 。 这 就 是 分 支 格局 原理 。 

至 此 ,就 不 难 理解 Forey(1983) 的 一 系列 论述 ,如 :格局 分 支 论 只 有 一 个 公理 :生命 是 
按 独 特 格局 组 织 的 ,也 就 是 说 生物 是 按 独特 分 支 格局 组 织 成 (分 类 ) 系 统 的 。 系 统 学 的 问 
题 在 于 发 现 整个 生命 历史 中 分 支 的 独特 格局 ,这 种 格局 是 历史 原因 造成 的 ,因此 不 是 不 言 
自明 的 ,必须 从 现 生 存 和 化 石 有 机 体 材料 去 推论 。“ 种 系 发 生 "一 词 具 有 的 进化 意义 对 分 
支 系统 学 并 非 必要 ,因为 重要 的 只 是 格局 而 不 是 原因 。 建 立 分 支 图 不 需要 来 自 进化 论 的 
信息 输入 。 同 远 态 和 同 近 态 之 间 并 无 质 的 差异 , 同 近 态 仅仅 是 更 高 普遍 性 层次 上 的 同 远 
态 。 性 状 ( 同 远 态 ) 乃 是 一 种 相互 关系 的 理论 。 同 远 态 是 唯一 的 性 状 , 此 外 皆 非 性 状 ( 同 远 
态 是 单 系 群 的 唯一 定义 性 状 ) , 远 态 、. 近 态 及 其 派生 术语 皆 可 弃 而 不 用 ( 自 远 态 不 影响 分 支 
图 构 型 ,在 数据 矩阵 中 可 以 删 去 近 态 或 同 近 态 0 而 不 影响 分 支 格局 及 分 析 )。 同 源 和 同 远 
态 ( 即 相 互 关系 理论 ) 应 该 受到 同样 检验 。 系 统 学 的 目的 即 是 发 现 同 源 等 级 层次 的 层 层 套 
置 的 类 群 组 合 。 分 支 系统 学 原理 比 进化 分 类 学 原理 有 更 大 普遍 性 。 分 支 系统 学 方法 论 无 
需 与 种 系 发 生 或 物种 形成 理论 相关 ,和 它 相关 的 是 发 现 自然 类 群 ,而 不 管 可 能 产生 这 些 类 
群 的 具体 历史 过 程 。 如 果 去 除 Hennig 著作 中 的 进化 成 份 , 留 下 的 是 一 种 与 表 相 学 (phe- 
netics) 有 若干 共同 之 处 的 归 类 理论 ,与 研究 手稿 相互 关系 和 研究 语言 学 的 方法 十 分 相似 。 
框 形 图 比分 支 图 更 易 脱 离 种 系 发 生 和 概念 。 

然而 ,分 支 格局 原理 和 组 份 分 析 方法 与 种 系 发 生 或 进化 相 容 ,分 支 图 似 可 以 从 进化 论 
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角度 解释 。 自 从 人 们 普遍 接受 进化 论 以 来 ,相信 “普遍 即 原始 "是 一 条 公理 。 于 是 可 以 说 
0 是 祖 征 ,1~3 是 簿 征 ,a、b、c 型 性 状 是 自我 衍 征 ,d 和 e 型 性 状 是 共同 衍 征 ,f 型 是 共同 祖 
征 。 普 遍 性 层次 转译 成 共同 祖先 近 度 或 原始 程度 : 祖 征 比 衍 征 原始 , 衍 征 比 祖 征 进步 , 共 
同 祖 征 比 共 同 衍 征 古 老 ,共同 衍 征 比 共同 祖 征 进步 ,自我 入 征 是 新 生 的 ,等 等 。 这 样 ,分 支 
格局 或 分 支 图 就 有 了 种 系 发 生 或 进化 的 含义 。 








A B C D A B 好 D 





4 2 


图 2 1~3. 示 四 类 元 (A 一 D) 组 份 分 析 过 程 ,3 也 是 末 步 和 结果 , 示 出 性 状 ， 
Fig.2 1~3. The processes of the component analysis of the four taxa (A~D), and 3 also the last step and rcsult，with 
characters marked. 


现在 一 起 考察 矩阵 的 第 四 个 类 元 D, 例 示 3 个 以 上 的 多 类 元 问题 ,如 何 降解 成 系列 三 
类 元 问题 (图 2)。 

前 述 A.B、C 三 类 元 问题 作为 A~D 四 类 元 的 第 一 个 三 类 元 问题 ,实际 上 是 从 图 2:1 
开始 分 析 的 。 分 支 分 析 的 前 提 是 内 群 本 身 必须 是 单 系 群 ,矩阵 第 4 和 8 列 的 状态 1 也 表 
明 A~D 是 单 系 群 ,因此 有 四 歧 分 支 图 2:1。A~C 三 类 元 问题 其 实 是 首先 考虑 四 支 中 的 
A~C 支 , 暂 未 顾及 D 支 。A~C 三 类 元 组 份 分 析 已 说 明 (BC) 是 一 个 单 系 群 ,但 是 还 不 知 
道 D 究 竟 与 A.B 或 C 组 成 姊妹 群 , 还 是 与 (BC) 抑 或 与 (ABC) 组 成 姊妹 群 ,就 是 说 实际 得 
到 的 结果 是 图 2:2。 下 一 步 就 是 系列 中 的 第 二 个 三 类 元 问题 ,解决 图 2:2 的 三 歧 问 题 。 
现在 以 (BC) 为 一 个 新 类 元 ,其 性 状 状态 值 是 (01113211) , 即 取 和 矩阵 BC 二 行 各 列 性 状 状 
态 的 最 大 值 或 同 值 为 新 类 元 赋值 。 以 A、(BC) \D 为 新 的 “A、B、C" 三 类 元 ,可 求知 新 的 性 
状 型 为 :a(A) =1( 性 状 4 的 状态 2);b(BC)=4( 人 性 状 6 的 状态 2, 性 状 5 的 状态 3 含 状态 
2, 性 状 3 的 状态 1);c(D)=1( 性 状 1 的 状态 1);di(A(BC))=2( 性 状 7 和 5 的 状态 1);d 
(AD)=0,d((BC)D)=1( 性 状 6 的 状态 1);e(A(BC)D)=2( 性 状 4 和 8 的 状态 1)。 因 为 
由 > 中 > 中 ,所 以 择 定 A 和 (BC) 是 姊妹 群 ,(ABC) 和 D 是 姊妹 群 ,得 全 二 歧 四 类 元 分 支 
图 , 标 出 各 项 性 状 , 即 图 2:3。 此 处 是 组 份 分 析 的 最 小 方式 ,最 便捷 。 也 有 最 大 方式 和 中 
间 方 式 , 比 如 从 B.C、D 开始 三 类 元 分 析 , 步 又 要 多 一 些 , 各 步 会 有 不 同 , 但 最 终结 果 还 是 
图 2:3, 限 于 篇 幅 不 再 细 述 ,有 兴趣 者 可 参阅 Nelson et al . (1981) 或 赵 铁 桥 (1995)。 

用 Farris 算 法 于 此 例 ,也 将 得 到 图 2;:3。 图 上 的 三 个 结 点 自 下 而 上 可 为 HH 
(00010001),H;,(00011011), H2(00011011), Hs(00112111)。 i 
型 的 结果 分 支 图 ,但 平行 或 逆转 可 能 有 异 。 

中 值 淘汰 法 ( 李 朝 鸡 ,1990) 不 能 直接 用 于 此 倒 , 得 先 把 有 序 多 态 逐 一 改编 成 二 元 数 
据 , 但 增 大 矩阵 列 数 。 有 序 多 态 性 状 项 数 越 多 ,多 态 系列 越 长 ,矩阵 及 胀 越 厉害 。 李 朝 蛮 























1 期 赵 铁 桥 : 分 支 格局 、 组 份 分 析 与 中 值 淘 关 法 93 











(1990) 中 国 白粉 茧 属 14 个 种 的 原始 数据 矩阵 就 从 原 表 1 的 19 列 经 二 元 编码 后 激增 到 原 
表 2 的 30 列 ,还 没 加 上 表明 14 个 种 确 是 单 系 内 群 的 至 少 一 列 同 远 态 。 改 编 后 可 以 用 淘 
状 法 了 ,但 矩阵 膨胀 无 疑 增 大 了 工作 量 ,不 利于 运算 ,还 有 可 能 引起 内 存 较 小 的 计算 机 洲 
出 或 低 容量 程序 失效 而 完 不 成 运算 。 

就 二 元 数据 而 言 ,中 值 淘汰 法 初 看 起 来 比 Farris 算法 好 :不 需 全 0 行 外 群 ,每 次 只 比 
较 2 行 数据 ,结果 又 一 样 。 其 实 不然 。Farris 算法 的 中 值 法 用 于 为 结 点 (假设 中 间 祖 先 ) 
赋 ( 性 状 状态 ) 值 ,有 取 众 数 和 取 中 值 两 种 方式 ,随遇而安 。 当 所 比较 的 一 列 三 个 数据 同 值 
或 其 中 两 个 同 值 时 取 同 值 ,如 :对 0,0,0 或 0,0,1 取 0; 对 0,1,1 或 1,1,1 取 1; 即 使 对 多 
态 数 据 ,如 1,1,2 或 2,2,0 也 分 别 取 1 或 2, 这 是 众 数 方式 取 值 。 对 三 个 都 不 同 值 的 数据 
才 取 中 值 ,如 :对 0,1,2 取 1; 对 0,2,3 和 1,2,3 都 取 2; 因 此 既 可 用 于 二 态 性 状 也 可 用 于 
多 态 性 状 。 取 中 值 的 实质 还 是 取 众 数 同 值 ,因为 如 前 所 述 ,3 含 2 而 2 含 1, 说 到 底 是 取 二 
或 三 个 ( 众 数 ) 的 同 值 。0,1 数据 无 整数 中 值 ,在 二 值 相同 时 中 值 淘汰 法 取 同 值 ,在 二 值 相 
异 时 取 小 值 。Fatris 算法 符合 分 支 系统 学 原理 , 即 : 分 支 分 析 对 象 是 单 系 群 内 成 员 , 必 有 
共同 最 近 祖先 ,也 必 有 就 所 比较 性 状 而 言 状 态 全 为 0 的 外 群 或 较 远 祖先 x, 从 它 开始 比较 
内 群 成 员 的 相互 关系 ,就 有 了 一 个 最 近 共 同 祖先 近 度 的 基准 。 中 值 淘 汰 法 撤 开 这 样 的 基 
准 ,又 不 要 简约 性 ,就 不 能 不 增 大 主观 取舍 的 自由 度 和 随意 性 。 进 化 系统 学 最 重视 进化 
论 , 尚 受权 威 决定 之 嫌 , 而 分 支 系统 学 和 数值 分 类 学 激烈 反对 权威 决定 ,前 者 应 用 简约 方 
法 论 ,目的 都 是 减少 主观 取舍 的 随意 性 。 

用 于 分 支 分 析 的 原始 数据 矩阵 的 内 群 全 0 列 理应 略 去 ,其 全 1 列 则 应 保留 ,因为 有 全 
1 列 ( 就 二 元 数据 而 言 ) 才 表明 内 群 确 是 单 系 群 ,而 且 组 份 分 析 和 Farris 算法 及 一 些 其 它 
算法 运算 过 程 中 会 用 到 此 列 数据 ,没有 它 一 些 分 支 可 能 会 没有 一 个 同 远 态 而 不 符 分 支 系 
统 学 原理 ,也 会 招来 疑虑 。 例 如 在 Farris 算法 中 ,没有 它 时 某 些 结 点 可 能 与 外 群 x 同 值 ， 
中 国 白 粉 芯 属 原 数据 矩阵 就 这 样 。 看 似 小 事 ,但 “ 失 之 毫 厘 , 差 之 千里 ， 应 予 足 够 重视 。 
这 与 数值 表 相 学 要 求 从 原始 数据 矩阵 中 剔除 无 差异 的 性 状 列 或 行 截然 不 同 。 

应 用 组 份 分 析 方法 于 李 朝 变 (1990) 原 文 表 2 数据 ,会 得 到 图 3:1 所 示 的 两 次 三 层 的 
分 支 图 。 图 中 箭 号 所 指 大 枝 为 三 歧 ; 其 余部 分 是 定 解 二 歧 的 ,局 部 长 度 是 18 步 , 含 应 添加 
的 一 列 全 1 同 远 态 性 状 31。 

在 图 3:1 箭 号 所 指 大 枝 上 ,在 下 的 三 歧 是 因为 性 状 21 和 30 相持 。 若 非 中 枝 (Ja,Jv， 
As,Av,Ad) 杂 交 起 源 , 则 此 三 歧 有 两 种 二 歧 可 能 : 左 枝 (Ha) 与 中 枝 为 次 级 单 系 群 ,然后 与 
右 枝 为 姊妹 群 ,或 者 右 枝 与 中 枝 为 次 级 单 系 群 ,然后 与 左 枝 为 姊妹 群 ; 在 上 的 三 歧 是 因为 
性 状 5 和 25 相持 ,也 包含 两 种 可 能 性 ;性 状 5、19、25、29 又 在 不 同 层次 上 相持 ,增加 了 分 
支 分 析 的 复杂 性 。 通 过 不 同 三 类 元 的 顺序 组 合 进行 组 份 分 析 , 这 一 大 枝 将 有 13 个 全 二 上 
解 ,局 部 最 小 长 度 都 是 23 步 , 示 于 图 4。 

在 图 4 的 13 个 子 图 中 ,1 和 2 以 性 状 21 为 七 类 元 的 同 远 态 ,3 一 13 以 性 状 30 为 七 类 
元 的 同 远 态 ;1 和 2 的 性 状 21 在 Ha 枝 出 现状 态 逆转 (或 反 向 进化 ),3 和 4 的 性 状 30 在 
Ra 枝 状态 道 转 ,5 一 7 有 性 状 5、25、30 状态 逆转 ,8 一 10 有 性 状 5、9、23、29、30 的 逆转 ,11 
一 13 有 9.23.25 .29、30 的 逆转 ( 均 以 x 号 与 性 状 编号 示 出 )55 和 8 的 (Av,Ad),6 的 (As， 
Ad),7 和 11 的 (Av,As),9 和 12 的 (Av,Ra) ,10 的 (Ad,Ra) ,13 的 (As,Ra) 二 歧 均 无 同 远 






































图 3 1. 组 份 分 析 得 到 的 14 全 全 后 二 个 汪 一 个 分 支 图 ,未 全 定 解 ,有 二 次 三 岐 ;2. 李 (1990) 原 分 支 图 (图 2; 
13) ,长 43 步 含 新 加 性 状 31; 均 标 出 性 状 - 

Fig.3 1，An unresolved et of the 14 species of the chinese plants of Genus Cissus L., with two trichotomies in the 
branch pointed by arrow; 2. The original cladogram of Li(1990, Fig.2:13), with a length of 43 steps (including character 
31 added); Both marked with characters. 


态 , 这 不 大 理想 。 分 别 用 子 图 替代 图 3:1 箭 号 所 示 大 枝 , 将 组 成 13 个 可 能 的 全 二 歧 分 支 
图 ,图 全 长 都 为 (23+18)=41 步 ( 含 新 加 性 状 31)。 

将 李 (1990) 中 值 淘汰 法 的 结果 分 支 图 (原文 图 2:13) 标 出 性 状 改 绘 为 图 3:2, 可见 其 
箭 号 所 示 大 枝 构 型 与 图 4:2 相同 ,其 余部 分 与 图 3:1 的 非 三 歧 部 分 比较 是 Hi 枝 的 位 置 大 
不 相同 ;图 3:1 中 Hi 与 (Tr，Ke) 是 一 枝 , 图 3:2 中 Hi 自 成 一 枝 , 而 (Tr,Ke) 与 (GLRe) 是 
一 枝 。 以 (Re,G1)(Ke,Tr) 和 Hi 为 “A、B、C" 三 类 元 作 组 份 分 析 , 可 知 di =1( 性 状 1),d 
=0, ds=2( 性 状 7 和 12)。 中 值 淘汰 法 其 实 是 按 di =1, 把 (Re,Gi) 和 (Ke,Tr) 作 为 以 性 
状 1 为 同 远 态 的 单 系 群 。 由 于 di 之 ds, 因 此 必然 增加 了 图 长 , 共 be 步 , 若 不 计 新 加 性 状 
31 是 42 步 ,总 之 要 多 出 2 步 ,而 图 长 43 步 的 分 支 图 也 不 仅 此 一 个 。 检 查 原文 中 值 淘 次 
法 的 运算 ,发 现 若 第 6 步 取 最 大 衍 进 指数 4 ee m6, 则 可 能 与 按 ds> 
di 择 定 (Hi，(Ke,Tr)) 一 致 ,但 这 不 合 其 规定 。 此 点 秦 廷 奎 等 (1993) 曾 类 似 地 指出 。 最 
大 衍 进 指数 把 自 远 态 计算 在 内 作为 第 一 参量 ,未 必 合 理 可 靠 , 因 为 决定 分 支 图 构 型 的 是 同 
远 态 ,不 是 自 远 态 。 
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图 4 图 3-1 中 的 三 层 大 梳 的 13 个 可 能 的 最 简约 全 -二 歧 分 支 图 ,都 长 23 步 ,标注 性 状 
Fig.4 Thirteen most parsimonious, all dichotomous cladograms possible of the trichotomous branch of Fi 
length of 23 steps and the character marked. 
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13 


ig. 3-1, all with a 


综 上 所 述 ,中 值 淘汰 法 不 如 组 份 分 析 方 法 合理 和 有 效 。 关 于 中 值 淘汰 法 以 及 它 与 





Farris 算法 的 优 劣 , 张 黄 湘 (1991) 和 秦 廷 奎 等 (1993) 的 评论 是 比较 公允 和 1] 


E 确 的 。 顺 便 
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提 及 , 秦 (1993) 的 图 1 和 2 都 是 无 根 的 ,这 可 能 与 原始 数据 中 无 全 部 14 个 种 的 同 远 态 性 
状 列 而 进行 运算 有 关 ,而 Su、He 两 枝 与 其 它 部 分 有 三 歧 之 嫌 。 

最 后 ,不 妨 指 出 :(1) 树 状 图 有 分 支 图 、 种 系 (发 生 ) 树 和 进化 树 之 分 ( 赵 铁 桥 ,1995; 
Nelson et al . ,1981) 不 宜 混 为 一 谈 , 李 (1990) 的 “进化 树 " 只 是 非 最 简约 的 可 能 分 支 图 之 
一 ,并 非 种 系 树 和 进化 树 。(2)“ 按 术 生 性 状 相 似 性 来 衡量 生物 亲缘 关系 可 靠 ,这 是 中 值 淘 
次 法 所 遵循 的 另 一 条 基本 原理 ,有 表 相 学 的 味道 ,因为 分 支 分 析 的 关键 不 在 于 衍生 性 状 
( 即 远 态 ) 的 相似 性 或 相 异 性 ,而 在 于 同 远 态 的 层次 。(3)“ 由 于 …… 纵 模 差 异 相 互 制约 , 进 
化 树 因而 可 以 形成 "的 说 法 ,是 进化 系统 学 的 观点 ,与 分 支 系 统 学 相悖 , 李 的 结果 “进化 树 ” 
也 没有 显 出 横 的 差异 来 。(4) Wagner 以 译作 “瓦格纳 ”为 宜 ,译作 瓦 格 勒 尔 或 瓦 格 莱 是 
[nj\[1j 相 混 所 致 。(5) 对 三 个 学 派 采 取 “ 取 长 补 短 ,融会 贯通 "的 立场 是 不 错 的 ,发 展 新 的 
分 类 方法 或 算法 是 好 的 ,车 对 各 学 派 的 原理 和 方法 先 有 准确 理解 和 把 握 也 许 能 做 得 更 好 
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